
































































































































































































































































低い値である。墳丘規模と N 値とは、単純な比例関係と捉えるべきではなく、N 値単独で古墳
の強度・技術の評価を下すことは難しいだろう。
2-3　湿潤密度の深度分布にみる盛土の性質と締め固め
　湿潤密度は、乾燥密度とともに土のしまり方の程度を知るときに使われる。
　高松塚古墳（三村・吉村・金田2008）では３つの試験地点のうち、横口式石槨東側の B-3孔か
ら採取された盛土資料のコアから密度分布が測定されている［図２］。これによれば搗棒による
打撃面では高密度化しているのに対し、各層の撒きだし下面では打撃エネルギーの分散によって
締め固め度合いがさほど大きくなっていないとされる。そのために密度の高低が層厚ごとに交互
に現れているという。このような傾向が、ほかの古墳における密度分布に現れているかどうか、
同様の分析が行われた５古墳をみてみよう。
　まず、昼飯大塚古墳では、乾燥密度の値のため厳密に同じ判断は下せないが、下位の黒ボク土
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層で0.959g/㎥、上位のシルト土層で1.351g/㎥の結果が得られている。細かな層序によるもので
はないが、両者の間には数値の差が見いだせる。
　今城塚古墳、桂川王塚古墳、武蔵府中熊野神社古墳の分析結果では、古墳築造時期、墳丘規模、
盛土材に違いがあるにもかかわらず、密度の傾向はいずれも高松塚古墳と似た高低を繰り返す線
を描く［図２］。ただし、武蔵府中熊野神社古墳は密度の値が1.0 ～ 1.3g/㎥とやや低い点に注意
する必要がある。
　また、群集墳である田篠塚原4号墳では、A・B・C 三カ所の地点から試料採取が行われており、
A 地区上位（黒色土層）で1.65g/㎥、上位（黄褐ローム土層）で1.72g/㎥、中位（黒褐ローム土
図２　対象古墳における湿潤密度の深度分布
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層）で1.54g/㎥、下位（暗黄褐ローム土層）で1.57g/㎥である。同様に B 地区上位1.72g/㎥、中
位1.64g/㎥、下位1.91g/㎥、C 地区上位1.77g/㎥、中位1.86g/㎥と測定されている。A・B 地区は
上位＞中位＜下位、C 地区は上位＜中位という盛土層間の差異が生じている。
　以上より、古墳築造時期、地域、立地も異なる６古墳の間では、盛土の密度が似た分布を示す。
　しかし、２-１で検討したように、各古墳の盛土構造は大きく異なる。特に高松塚古墳の版築
構造といえる盛土と比較すると、密度において近似した数値と似た密度分布を示す点は注目に値
する。これは、古墳盛土技術の方法であっても、版築技術に近い、あるいはそれ以上の強度を獲
得していた可能性を示唆している。つまり、異なる土木技術であっても似た効果が得られるとす
るならば、土質における硬度の強弱のみでは盛土技術の評価は正しく判定できないのである。
　ただし、この密度分析結果の背景がやや異なる点は考慮されねばならない。高松塚古墳が密度
の高低を突き固めの影響としているのに対し、今城塚古墳では有機質を多量に含んだ盛土は密度
が低く、逆に有機質が少ない盛土は密度が高いという解釈をしている点である。突き固めと土の
種類は密接な関係があるため、両者を合わせて検討する必要があろう。
2-4　粒径加積曲線にみる盛土材料の選択性
　粒径加積曲線は、粒度試験結果について、横軸に粒径、縦軸に通過質量百分率をとり、図示さ
れた点を結んだ曲線で表現される。粒径は粘土（0.001－0.005㎜）→シルト（0.005－0.075㎜）→
細砂（0.075－0.425㎜）→粗砂（0.425－2.0㎜）→礫（2.0㎜以上）と分類される。この曲線の勾配
がなだらかならば、細粒分から粗粒分まで一様に混じりあっており、逆に急勾配ならばある狭い
範囲の粒径だけで成り立つ土質といえる。古墳盛土の試験の場合、深度別・層位別に曲線がつく
られる。
　粒径加積曲線が示されている４古墳から盛土材についてみてみよう［図３］。
　昼飯大塚古墳では、ほとんどの土層にシルト・粘土分が多く含まれている。グラフ中央に位置
する一つ異なる曲線は地山の試料である。各曲線とも大きな勾配の変化はなく、均等な粒径の土
が盛土に用いられている。
　桂川王塚古墳では、盛土層最下部である（2－5）曲線と地山（黒）曲線、SF（2－6）曲線を
除き、シルト、粘土分をよく含む昼飯大塚古墳と非常によく似た粒径分布を示す。各曲線とも大
きな勾配の変化はなく、均等な粒径の土が盛土に用いられている。
　原分古墳では、２地点からサンプルが採集されているが、各資料とも似た傾向を示す。砂分を
主体とした礫・細粒土分を混入する土層が盛土の主体となる。
　高松塚古墳では、３地点の曲線がいずれも細粒から粗粒にわたって均等な配合を示す。No.B-2
孔の曲線がややまとまりに欠けるが、各孔同士を深度別に概観しても似た曲線を描いている。
　以上の４事例からは、盛土には極端に一つの粒径に偏った土は用いられず、各層ともバランス
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のとれた土が使用されていることを指摘できる。これは前期古墳であり、かつ墳丘長150ｍに達
する昼飯大塚古墳から、終末期古墳で墳丘長23ｍの高松塚古墳においても共通する。つまり、盛
土する際に土を選択するということが前期古墳の築造以来行われていたことを示すといえよう。
ただし、これは粒径のみの検討であって、土質改良の有無については異なる分析が必要となる。
まとめ
　本論では対象資料の断面構造に加えて土質強度の評価基準である N 値の傾向を捉え、湿潤密
度の深度別分布と粒径加積曲線を検討した。その結果、盛土構造の大きく異なる前期古墳から終
末期古墳の事例の間にも、類似した土質傾向を示す場合が存在する事実が明らかになった。
　今回の分析結果から技術とは何かを改めて考える必要があるだろう。土木技術の場合、発掘調
図３　対象古墳における粒径加積曲線
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査で検出される断面形状と平面形状から、版築、土のう積みといった「技術」を見出す。たしか
に形状の差異は重要だが、必ずしも強度や安定といった効果の発揮に大きな違いを生むわけでは
ないことは今回の分析で検討した通りである。
　そのため、土木技術を検討する場合、形状に加えて性質を重視していくべきである。土木技術
における土の強度・種類・由来といった性質面の検討は、まさに土質工学分析が有効であり、形
状の検討に強い考古学分析とあわせて土木考古学的に検討することによって、はじめて古墳単体
に駆使された技術の内容、そして時期や地域をまたいだ古墳間の技術の共通点や変化に関する具
体像を導き出せるのである。
終論
　今回の対象古墳は、古墳の形態や出土遺物からおおむね各時期・地域における首長墳、群集墳
内の有力者墳といえる。古墳の築造技術は階層差や系譜の違いによって異なる傾向を示す可能性
もあるため、事例と分析データの蓄積を進め、稿を改めて検討していきたい。
　本論では研究史を整理し、土木考古学成立の背景と課題を抽出することを重視した。今後は分
析の進展にむけて土木工学分析を実施した遺跡の事例が増加することを期待する。考古学・土木
工学両面からのご批判・ご教示をいただければ幸いである。
　謝辞：本論を草するにあたり岡内三眞先生より懇切なご指導を賜りました。記してあつく御礼申し上げます。
　付記：本論は日本学術振興会特別研究員奨励費（課題番号22・5675）の研究成果の一部である。
　　註
（１） 西田・西形氏の研究では、７遺跡に加えて熊本県江田船山古墳および奈良県植山古墳の土質工学調査結果
を取り上げているが、調査成果の第一次資料を確認することができなかった。
（２） 田中氏らの2008年論文は、東京農工大学地盤工学研究室2007『国史跡武蔵府中熊野神社古墳　地盤調査報
告書』を基礎としていると思われるが、文献を確認することができなかった。
（３） 表１掲載古墳に加え、熊本県江田船山古墳、石川県散田金谷古墳、奈良県植山古墳で同様の調査を実施し
ている。そのほか古墳以外の遺跡において土質工学調査を実施した事例は管見では以下の通りである。
 　吉野ヶ里遺跡北墳丘墓、狭山池、水城、長岡京跡、元寇防塁跡、甲府城稲荷櫓台石垣、江戸城、出島和蘭
商館跡
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